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(54) Optisches PrQfgerat fur Reifen 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein PrQfgerat 
fur Reifen mit einer Positioniervorrichtung fur den zu 
prufenden Reifen (3) und einer Laser-Prufvorrichtung. 
ErfindungsgemaB umfaBt die Prufvorrichtung mehrere 
MeBkOpfe (9-12), insbesondere LasermeBkOpfe, umdie 
Prufzeit zu verkOrzen. GemaS einem Aspekt der Erfin- 
dung sind in jeden MeGkopf mehrere Beobachtungsein- 
heiten und zugehdrige Beleuchtungsquellen integriert. 
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Beschrelbung 

[0001 ] Die Neuerung betrifft ein Prufgerat f Or Reifen 
mit einer Positioniervorrichtung fur den zu priifenden 
Reifen und mit einer PrQfvorrichtung, insbesondere 
einer Laser-PrQfvorrichtung. 
[0002] Derartige Prufgerate sind in der Praxis 
bereits bekannt Sie kOnnen in einer Dnjckkammer bzw. 
Unterdruckkammer angeordnet sein. Bei der Positio- 
niervorrichtung handelt es sich vorzugsweise urn einen 
Auflagetisch mit einer Offnung, beispielsweise einer 
kreisfOrmigen Offnung, in deren Bereich sich die PrQf- 
vorrichtung, beispielsweise eine Laser-Prufvorrichtung, 
befindet. Die Laser-Prufvorrichtung kann auch von 
oben in den Reifen gefahren werden. Die Laser-Pruf- 
vorrichtung (MeBsonde, LaserprQfsonde) kann vor- 
zugsweise verschwenkt werden, urn einen gewissen 
Bereich, beispielsweise den gesamten Innenbereich 
des Reifens, zu Gberstreichen und dabei den Reifen zu 
uberprufen, beispielsweise auf Fehlsteiien. Wenn sich 
das PrOfgerat innerhalb einer Vakuumkammer befindet, 
treten Fehlsteiien aufgrund des Unterdrucks besser 
hervor und kOnnen von der PrQfvorrichtung bzw. Laser- 
Prufvorrichtung auch besser und zuveriassiger erfaBt 
werden. 

[0003] Aufgabe der Neuerung ist es, ein Prufgerat 
dieser Art zu verbessern. 

[0004] GemaB der Neuerung wird diese Aufgabe 
dadurch gelOst, daB die PrQfvorrichtung mehrere MeB- 
kOpfe bzw. Laser-MeBkOpfe aufweist. Hierdurch kann 
die Zeit, die fur die Prufung des Reifens benOtigt wird, 
verkQrzt werden. 

[0005] Vorteilhafte Weiterbiidungen sind in den 
Unteranspruchen beschrieben. 
[0006] Die PrQfvorrichtung ist vorzugsweise dreh- 
bar gelagert. Statt dessen oder zusatziich kann auch 
die Positioniervorrichtung des Reifens drehbar gelagert 
sein. Durch eine Drehung der PrQfvorrichtung mit den 
darauf befindlichen MeBkOpfen und/oder der Positio- 
niervorrichtung mit dem zu prufenden Reifen wird eine 
Relativbewegung bzw. Relativdrehung zwischen MeB- 
kOpfen und Reifen erzielt. 

[0007] Vorteilhaft sind dabei die MeBkOpfe in einem 
gleichen Winkelabstand voneinander angeordnet. Bei- 
spielsweise kOnnen drei MeBkOpfen vorgesehen sein, 
deren Winkelabstand voneinander jeweils 120° betrdgt. 
Bei der Verwendung von zwei MeBkOpfen betragt deren 
Winkelabstand voneinander vorzugsweise 180°, bei 
vier MeBkOpfen vorzugsweise jeweils 90°. Es ist alier- 
dings auch mOglich, noch mehr MeBkOpfe anzuordnen. 
Hierdurch erhOht sich der apparative Aufwand, die PrQf- 
zeit kann allerdings noch weiter verringert werden. 
[0008] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkOpfe an der 
PrQfvorrichtung verstellbar gelagert sind. Vorzugsweise 
ist jeder einzelne MeBkopf auf der PrQfvorrichtung ver- 
stellbar und jeweils arretierbar angeordnet Die Verstel- 
lung kann automatisch oder manuell erfblgen. Die 



MeBkOpfe kOnnen nach auBen und innen verstellbar 
sein, vorzugsweise in radial er Richtung in bezug auf die 
Drehachse der PrQfvorrichtung. Statt dessen oder 
zusatziich kOnnen die MeBkOpfe nach oben und unten 

5 verstellbar sein, vorzugsweise parallel zur Drehachse 
der PrQfvorrichtung und/oder der Positioniervorrichtung, 
die vorzugsweise vertikal verlaufen. Statt dessen oder 
zusatziich kOnnen die MeBkOpfe in ihrer Orientierung 
verstellbar sein bzw. in der Orientierung der Kamera 

io des jeweiligen MeBkopfes. 

[0009] Nach einer weiteren vorteilhaften Weiterbil- 
dung ist ein Spiegel vorgesehen. Vorzugsweise sind 
mehrere Spiegel vorgesehen, vorzugsweise entspre- 
chend der Anzahl der MeBkOpfe. Durch die Verwen- 

15 dung von entsprechend angeordneten Spiegeln kOnnen 
auch ansonsten schwer zugdngliche Stellen des Rei- 
fens Qberpruft werden. 

[0010] GemaB einem weiteren Aspekt der Erfin- 
dung zeichnet sich das Prufgerat fQr Reifen dadurch 

20 aus, daB zumindest ein MeBkopf mit einer Mehrzahl von 
Beobachtungseinheiten und diesen zugeordneten 
Beleuchtungsquellen vorgesehen ist. 
[0011] Die Beobachtungseinheiten sind in den 
MeBkopf integriert. Sie sind zusammen mit den 

25 Beleuchtungsquellen als Einheit bewegbar montiert. 
Durch die Mehrzahl von Beobachtungseinheiten in 
einem MeBkopf kOnnen mehrere Bereiche des zu prQ- 
fenden Reifens gleichzeitig beobachtet und gepruft wer- 
den. Hierdurch laBt sich die erforderiiche Prufzeit 

30 wesentiich verkQrzen. Durch die Integration in jeweils 
einen MeBkopf wird die Bewegungssteuerung der 
Beobachtungseinheiten bzw. Beleuchtungsquellen ver- 
einfacht. 

[001 2] In Weiterbildung der Erf indung sind jeder der 
35 Beobachtungseinheiten eine Mehrzahl von Beleuch- 
tungsquellen zugeordnet. Vorzugsweise sind Laserlicht- 
quellen in zwei Reihen angeordnet, wobei jede der 
Beobachtungseinheiten zwischen zwei Reihen der 
Laserlichtquellen angeordnet ist. Die Anordnung der 
40 Beleuchtungsquellen auf verschiedenen Seiten der 
Beobachtungseinheit bewirkt eine Ausleuchtung des zu 
prufenden Reifenbereiches aus verschiedenen Richtun- 
gen und erlaubt eine verbesserte Beobachtung des 
Reifens. 

45 [0013] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Erfindung besitzt der MeBkopf einen modulartigen Auf- 
bau. Er besteht aus mehreren zusammensetzbaren 
Mefikopfsegmenten mit jeweils einer Beobachtungsein- 
heit und mehreren, dieser zugeordneten Beleuchtungs- 

so quelien. 

[0014] Jede der Beobachtungseinheiten kann eine 
Kamera aufweisen. 

[0015] GemaB einer alternativen Ausfuhrungsform 
kann jede der Beobachtungseinheiten mehrere Kame- 
55 ras aufweisen, wobei den Kameras auch ein Strahlteiler 
vorgeschaltet sein kann, aber nicht sein muB, der 
bewirkt, daB jede Kamera einen eigenen Bereich beob- 
achtet. Das von der Reifenoberfiache zuruckgeworfene 
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Objektiicht wird von dem Strahlteiler in mehrere Berei- 
che aufgeteiit und den einzelnen Kameras zugefOhrt 
Die Kameras kflnnen auch einzelne Bereiche getrennt 
aufnehmen. Der Beobachtungsbereich der entspre- 
chenden Beobachtungseinheit wird von dem Strahltei- 
ler also in mehrere Beobachtungsbereiche aufgeteiit, so 
da3 jede Kamera einen eigenen Bereich sieht. Durch 
die Anordnung mehrerer Kameras in einer Beobach- 
tungseinheit wird die lateral e Auflflsung der Beobach- 
tungseinheit verbessert. 

[0016] In Weiterbiidung der Erfindung kflnnen die 
Beobachtungseinheiten und/oder die Beleuchtungsein- 
heiten urn zumindest eine Achse schwenkbar und/oder 
entlang zumindest einer Achse verfahrbar ausgebildet 
sein. 

[0017] Die Beobachtungseinheiten und/oder die 
Beleuchtungsquellen kflnnen reiativ zu dem jeweiiigen 
MeBkopf bewegbar sein. 

[001 8] GemaB einer weiteren Ausf uhrungsform der 
Erfindung kflnnen die Beobachtungseinheiten und/oder 
die Beleuchtungsquellen zusammen mit dem MeBkopf 
als Einheit bewegbar sein. 

[001 9] Vorzugsweise ist jeder MeBkopf in mehreren 
Achsen schwenkbar und verfahrbar ausgebildet. Hier- 
durch wird eine groBe Beweglichkeit des MeBkopfes 
und der darin integrierten Beobachtungseinheiten und 
Beleuchtungsquellen erreicht Der zu prufende Reifen 
kann abgefahren werden, wobei der MeBkopf jeweils in 
die fur die Prufung des Reifens gunstigste Position 
gebracht werden kann. 

[0020] Die notwendige Relativbewegung zwischen 
MeBkopf und Reifen kann auch durch eine entspre- 
chende Bewegung der Positioniervorrichtung fur den zu 
prufenden Reifen erreicht werden. Aufgrund des 
Gewichts des Reifens und der Positioniervorrichtung 
kann es jedoch vorteiihaft sein, den MeBkopf zu bewe- 
gen. Die notwendigen Stellantriebe kflnnen leichter 
gebaut sein und die Verfahrbewegung kann leichter 
bewerkstelligt werden. 

[0021] In Weiterbiidung der Erfindung kann jeder 
der Beobachtungseinheiten und/oder den Beleuch- 
tungsquellen zumindest ein Spiegel zugeordnet sein. 
Mit Hilfe derartiger Spiegel sind auch schwer zugangli- 
che Stellen des Reifens beobachtbar bzw. uberprufbar. 
Vorzugsweise sind die Spiegel jeweils schwenkbar 
und/oder verfahrbar ausgebildet, insbesondere jeweils 
mehrachsig, urn die Reifenoberfiache entsprechend 
abfahren zu kfinnen. 

[0022] GemaB einem weiteren Aspekt der vorlie- 
genden Erfindung zeichnet sich das PrufgerSt fur Rei- 
fen dadurch aus, daB eine Einrichtung zur Erfassung 
der GrABe und/oder Position des Reifens und eine 
Steuervorrichtung vorgesehen sind, die den zumindest 
einen MeBkopf entsprechend der erfaBten GrflBe 
und/oder Position des Reifens positioniert. Unabhangig 
von der Anzahi der MeBkflpfe und/oder der Beobach- 
tungseinheiten und Beleuchtungsquellen besitzt eine 
solche Anordnung den Vorteil, daB der PrOfvorgang 



weitgehend automatisiert bewerkstelligt werden kann 
und sich das Prufgerat selbstandig auf den jeweiiigen 
Reifentyp adaptiert. Die Steuereinrichtung bestimmt 
automatisch die notwendige MeBkopfposttion und posi- 

5 tioniert den bzw. die MeBkflpfe derart, daB die Prufung 
des Reifens erfolgen kann. Unabhangig vom Reifentyp 
wird der MeBkopf stets automatisch in die richtige Pruf- 
position reiativ zum Reifen gebracht. Die Position! erung 
kann gegebenenfalls durch eine entsprechende Bewe- 

to gung des Reifens mit Hilfe dessen Positioniervorrich- 
tung erfolgen. Vorzugsweise jedoch werden die 
MeBkflpfe in ihre PrQfposition verfahren und ver- 
schwenkt. 

[0023] Die Erfassung der ReifengrflBe und/oder 

15 Position kann gemaB einer Ausfuhrung der Erfindung 
Ober eine Anordnung erfolgen, welche die ReifengrflBe, 
insbesondere dessen Durchmesser und Breite Ober 
Schattenprojektion ermittelt. Hierzu ist zumindest eine 
Beleuchtungsquelle zur Beleuchtung des Reifens und 

20 eine Beobachtungseinheit vorgesehen, die den vom 
Reifen projizierten Schatten erfaBt. Vorzugsweise wird 
hierbei der Reifen quer zur Beleuchtungsrichtung 
bewegt. Aus der Bewegung des Reifens und dem sich 
dabei andernden Schattenwurf lassen sich Innen- und 

25 AuBendurchmesser des Reifens sowie seine Breite 
bestimmen. Die Bestimmung der ReifengrflBe kann 
auch mit anderen Mitteln, z.B. Lichtschranken, erfolgen. 
Da der Reifen in das GerSt transportiert wird, kann die 
Bewegung des Reifens in Verbindung mit Lichtschran- 

30 ken zur Durchmesserbestimmung benutzt werden. 
[0024] Urn Gewebeschaden im Reifen erfassen zu 
kflnnen, kann in Weiterbiidung der Erfindung das PrOf- 
gerat eine Rflntgeneinrichtung zum ROntgen des Rei- 
fens aufweisen. 

35 [0025] Ferner kann ein SpannungsprOfgerat mit 
zumindest einer Elektrode und einem mitdieser zusam- 
menwirkenden Gegenstuck vorgesehen sein, wobei die 
Elektrode und das Gegenstuck auf unterschiedlichen 
Reifenseiten positionierbar sind. Das Gegenstuck kann 

40 vorzugsweise als Metallwalze ausgebildet sein, die der 
Abfahrbewegung der Elektrode auf der gegenQberlie- 
genden Reifenseite durch eine Abwaizbewegung folgt. 
Wird an die Elektrode, die als Drahtbugel, -kette und 
dergleichen ausgebildet sein kann, Spannung, ins- 

45 besondere Hochspannung, angelegt, kflnnen Nagellfl- 
cher im Reifen sowie andere Beschadigungen dieser 
Art leicht erfaBt werden. 

[0026] Eine vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung 
besteht ferner darin, daB eine Uberdruckprufung zur 

so Erfassung von Karkassenschwachungen erfolgt. Mittels 
einer Oberdruckvorrichtung wird der Reifen mit Uber- 
druck beaufschiagt. Bei der sich ergebenden Aufcia- 
hung des Reifens sind die Stellen, an denen die 
Karkasse geschwacht ist, leicht erkennbar, da hier eine 

55 starkere beulenartige Aufweitung erfolgt. 

[0027] Daruber hinaus kann m'rttels einer Kamera 
mit Bildverarbeitungssystem eine Oberfiachenkontrolle 
der Innenseite fur Risse erfolgen. 
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[0028] Vorzugsweise besitzt das Reifenprufgerat 
eine Einrichtung zurgemeinsamen Ergebnisdarstellung 
der verschiedenen Einzelprufungen. Die Karkassenbe- 
wertung aufgrund mehrerer der genannten Methoden 
erlaubt eine sichere Prufung des Reifens. 
[0029] Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfin- 
dung werden nachstehend anhand der beigefOgten 
Zeichnung im einzelnen eriautert. In der Zeichnung 
zeigt 

Fig. 1 ein PrQfgerat fQr Reifen mit einer Vakuum- 
kammer in geOffneter Position in einer Sei- 
tenansicht, 

Fig. 2 das PrQfgerat mit Vakuumkamrner gemaB 
Fig. 1 in geschlossener Steilung, ebenfails 
in einer Seitenansicht, 

Fig. 3 einen Teil des PrQfgerats in einer Ansicht 
von oben 

Fig. 4 eine Draufsicht auf einen MeBkopf mit meh- 
reren Beobachtungseinheiten und diesen 
zugeordneten Beieuchtungsquellen gemaB 
einer bevorzugten AusfOhrung der Erfin- 
dung, 

Fig. 5 eine Seitenansicht des MeBkopfes aus Fig. 
4, 

Fig. 6 einen MeBkopf mit daran schwenkbar befe- 
stigten Beobachtungseinheiten und 
Beieuchtungsquellen gemaB einer bevor- 
zugten Ausfuhrung der Erfindung in einer 
schematischen Darstellung, 

Fig. 7 einen einzelnen MeBkopf in schematischer 
Darstellung, die die Bewegbarkeit des MeG- 
kopfes zeigt, 

Fig. 8 ein PrQfgerat mit mehreren MeBkOpfen 
gemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Erfindung in schematischer Darstellung, die 
die mehrachsige Bewegbarkeit der einzel- 
nen MeBkfipfe zeigt, 

Fig. 9 einen einzelnen MeBkopf mit einer Beob- 
achtungseinheit und zugeordneten 
Beieuchtungsquellen, der die Innenoberfia- 
che des Reifens mitteis eines Spiegels 
beieuchtet und beobachtet, 

Fig. 10 eine Beobachtungseinheit mit zwei Kame- 
ras und einem diesen vorgeschalteten 
Strahlteiler gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrung der Erfindung, bei der der Sichtbe- 
reich der Beobachtungseinheit auf die 
beiden Kameras aufgeteilt ist, 



Fig. 11 die Anordnung einer Beleuchtungsquelle 
und einer Beobachtungseinheit zur Erfas- 
sung des AuBendurchmessers des Reifens 
mitteis Schattenprojektion in einer schema- 
5 tischen Darstellung, 

Fig. 12 die Anordnung einer Beleuchtungsquelle 
und einer Beobachtungseinheit zur Bestim- 
mung des Innendurchmessers des Reifens 
w in einer Darstellung ahnlich Fig. 1 1 , 

Fig. 13 die Anordnung mehrerer Beieuchtungsquel- 
len und zweier Beleuchtungsschirme zur 
Bestimmung des Innen- und AuBendurch- 
15 messers des Reifens sowie dessen Breite 

mitteis Schattenprojektion gemaB einer 
bevorzugten AusfQhrung der Erfindung, 

Fig. 14 eine ROntgeneinheit zum ROntgen des Rei- 
20 fens, urn Gewebeschaden im Reifen zu 

erkennen, und 

Fig. 15 eine Spannungs-Prufeinheit zur Hochspan- 
nungs-Strommessung zur Uberprufung des 
25 Reifens gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 

rungsform der Erfindung. 

[0030] In Fig. 1 ist ein PrQfgerat fur Reifen gezeigt, 
das einen MeBkopf 1 aufweist, der sich im Innenbereich 

30 eines Reifens 3 befindet. Das PrQfgerat ist von einer 
Vakuumkamrner 2 umgeben, die eine Haube 4 auf- 
weist, die an einem vertikal beweglichen Schliffen 5 
angeordnet ist. Der Schliffen 5 ist in einer Fuhrung 6 
vertikal bewegtich. Er kann nach unten in die in Fig. 2 

35 gezeigte geschiossene Steliung verfahren werden, in 
der die Haube 4 dichtend auf dem Tisch 7 auf liegt. In 
dieser Steilung wird innerhalb der Haube 4 durch eine 
Vakuumpumpe (in der Zeichnung nicht dargestellt) ein 
Vakuum angelegt, so daB Fehlstellen des Reifens 3 

40 besser erfaBt werden k<3nn en. 

[0031] Wie aus Fig. 3 ersichtiich weist das PrQfge- 
rat eine PrQfvorrichtung 8 auf, die aus einem Tisch und 
vier Laser-MeBkcpfen 9, 10, 11 , 12 besteht, die auf dem 
Tisch 8 in einem Winkelabstand von jeweils 90° vonein- 

45 ander angeordnet sind. Die PrQfvorrichtung 8 ist urn ihre 
vertikale Mittenachse 13 drehbar gelagert. 
[0032] Der Reifen 3 iiegt auf einem seine Positio- 
niervorrichtung bildenden Tisch 14 auf, der in seiner 
Mitte eine mit der vertikalen Achse 13 konzentrische, 

so kreisfflrmige Offnung aufweist, innerhalb der sich die 
PrQfvorrichtung 8 befindet. Der Tisch 14 kann drehbar 
gelagert sein. Die PrQfvorrichtung kann auch von oben 
in den Reifen bewegt werden. 
[0033] Die PrQfvorrichtung 8 ist in vertikaler Rich- 

55 tung, also langs der Achse 13, verstellbar. Sie wird 
zunachst nach unten unterhaib des Niveaus des 
Tisches 14 verfahren. Nachdem der Reifen 3 auf den 
Tisch 14 aufgelegt worden ist, fahrtdie PrQfvorrichtung 
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8 in vertikaler Richtung nach oben in die Arbeitsstel- 
lung, in der sie sich innerhaib der Offnung des Tisches 

14 und innerhaib des Reifens 3 befindet. Durch eine 
Drehung von 90° um die Achse 13 kOnnen samtliche 
Laser-MeBkOpfe 9 — 12 den gesamten Innenbereich 5 
des Reifens 3 uberstreichen und prtifen. 

[0034] Oberhalb des Reifens 3 sind Spiegel 15 
angeordnet (in der Fig. 3 ist aus Grunden der verein- 
fachten zeichnerischen Darstellung nur ein Spiegel 15 
gezeigt). Jedem Laser-MeBkopf 9 — 12 ist ein Spiegel w 

15 zugeordnet; der in der Fig. 3 zeichnerisch darge- 
stellte Spiegel 15 ist dem Laser-MeBkopf 11 zugeord- 
net Durch den Spiegel ist es mOglich, die obere 
Mantelf lache des Reifens 3 zu prufen. Zur PrQfung der 
unteren Mantelfiache des Reifens wird der Reifen 15 
gewendet. 

[0035] Die MeBkOpfe 9 — 12 sind an der Prufvor- 
richtung 8 verstellbar angeordnet. Sie kOnnen in radia- 
ler Richtung in bezug auf die vertikale Achse 13 nach 
auBen und innen verstelJt werden. Ferner kOnnen sie 20 
nach oben und unten verstellt werden. SchlieBlich kann 
die Orierrtierung der Kameras der Laser-MeBkOpfe 9 — 
13 verandert werden. Durch eine VerSnderung der 
Kameraorientierung kann beispielsweise erreicht wer- 
den, daB die Kamera von oben nach unten "blickt" oder 25 
von innerhaib des Reifens nach oben. 
[0036] Durch die Neuerung wird ein weiterentwik- 
keltes Reifenprufgerat geschaffen, das die Besonder- 
heit aufweist, daB mehrere MeBkOpfe an 
unterschiedlichen Positionen verwendet werden kOn- so 
nen. Hierdurch wird Prufzeit eingespart, da mehrere 
Sektoren gleichzeitig Oder praktisch gleichzeitig aufge- 
nommen und gepriift werden kOnnen. Zudem verein- 
facht sich der Drehvorgang des MeBkopfes und/oder 
des Reifens, da nicht mehr eine Relativ-DrehmOglich- 35 
keit uber 360° vorgesehen werden muB, sondern eine 
entsprechend geringere Relativ-DrehmOglichkeit, je 
nach Anzahi der verwendeten MeBkOpfe. Die Anord- 
nung der MeBkOpfe kann so gewahlt werden, daB sie 
unterschiedliche Sektoren des Reifens gleichzeitig 40 
erfassen oder den Reifen gleichzeitig in unterschiedli- 
chen Ansichten messen oder beides. Beispielsweise 
kOnnen mit zwei MeBkOpfen gleichzeitig zwei Sektoren 
der Lauffiache eines Reifens gepruft werden. Es ist 
allerdings auch mOglich, gleichzeitig eine Ansicht der 45 
Lauffiache und gleichzeitig eine Ansicht im Wulst- oder 
Seitenwandbereich des Reifens zu prOfen. 
[0037] Zusatzlich kOnnen die mehreren MeBkOpfe 
auch um die Reifenachse 13 gedreht werden. Bei der 
Verwendung von beispielsweise vier MeBkOpfen und so 
einer MOglichkeit, diese vier gleichmaBig am Umfang 
verteilten MeBkOpfe um 45° zu drehen kOnnen acht 
Sektoren der Reifenlauffiache innerhaib der ansonsten 
erforderlichen Zeit for zwei Einzelaufnahmen erfaBt 
werden. 55 
[0038] Die Anzahi der MeBkOpfe kann variiert wer- 
den. Beispielsweise kOnntendrei MeBkOpfe in drei Posi- 
tionen verwendet werden oder zwei MeBkOpfe in zwei 



Positionen. Nach einer anderen vorteilhaften Anord- 
nung kOnnen zwei MeBkOpfe for die Seitenwand des 
Reifens und zwei MeBkOpfe fur die Lauffiache des Rei- 
fens verwendet werden. 

[0039] Die Figuren 4 und 5 zeigen einen MeBkopf 
gemSB einer bevorzugten Ausfuhrung der Erf indung, in 
den eine Mehrzahl von Beobachtungseinheiten 16 
sowie eine Mehrzahl von Beieuchtungsquellen 17 inte- 
griert sind. Als Beieuchtungsquellen 17 sind vorzugs- 
weise Laserlichtquellen vorgesehen. Die 
Beobachtungseinheiten 16 besitzen eine oder mehrere 
Kameras, wie noch eriautert werden wird. 
[0040] Wie Fig. 4 zeigt, ist der MeBkopf 1 8 aus vier 
identischen MeBkopfsegmenten 19, 20, 21, 22 aufge- 
baut, die jeweiis eine Beobachtungseinhett 16 und 14 
Beieuchtungsquellen 17 besitzen. Die Beobachtungs- 
einheiten 16 sind paarweise diametral gegenuber- 
liegend angeordnet, die Teilung zwischen den 
Beobachtungseinheiten 16 ist gleichmaBig und betragt 
im gezeigten Fall 45°. 

[0041] Bei jedem MeBkopf segment sind die 
Beieuchtungsquellen 17 in zwei zueinander parallelen 
Reihen angeordnet, wobei die jeweiis zugehOrige Beob- 
achtungseinheit 16 zwischen den Beieuchtungsquellen 
17 liegt bzw. zwischen den Beieuchtungsquellen hin- 
durch schaut (vgl. Fig. 5). 

[0042] Die MeBkopfsegmente 19, 20, 21, 22 bzw. 
die jeweiligen Beleuchtungseinheiten 16 und Beieuch- 
tungsquellen 17 kOnnen an dem MeBkopf 18 starr mon- 
tiert und mit diesem zusammen als Einheit bewegbar 
gelagert bzw. gefuhrt sein. GemaB einer weiteren Aus- 
fuhrung der Erfindung (vgl. Fig. 6) kann jedoch auch 
vorgesehen sein, daB die einzelnen MeBkopfsegmente, 
d.h. die einzelnen Beobachtungseinheiten 16 mit den 
diesen zugeordneten Beieuchtungsquellen 17 an dem 
MeBkopf 18 beweglich gelagert sind. Insbesondere 
kOnnen die Beobachtungseinheiten 16 mit den zugehO- 
rigen Beieuchtungsquellen 17 um eine Achse schwenk- 
bar an dem MeBkopf 18 gelagert sein. Hierdurch kann 
zum einen der MeBkopf 18 als Ganzes mit den darin 
integrierten Beobachtungseinheiten 16 und Beieuch- 
tungsquellen 17 verfahren bzw. gedreht und 
geschwenkt werden. Zum anderen kOnnen die Beob- 
achtungseinheiten 16 noch relativ zum MeBkopf 18 
geschwenkt und auf die abzufahrende Reifenoberf lache 
ausgerichtet werden, wodurch eine optimale Beobach- 
tung der zu prufenden Reifenoberfiache ermOglicht 
wird. Wie Fig. 6 zeigt, liegen die Schwenkachsen 23 der 
MeBkopfsegmente 19, 20, 21 und 22 in der Rotations- 
ebene des Reifens 3, und zwar in tangentialer Richtung 
zu einem gedachten Kreis um die Rotationsachse des 
Reifens. Der MeBkopf 18 selbst ist entlang einer zur 
Rotationsebene des Reifens 3 senkrechten Achse 24 
verfahrbar, d.h. bei liegendem Reifen hOhenverstellbar. 
Zusatzlich kann der MeBkopf 18 als Ganzes um die 
Achse 24 gedreht werden, so daB die Beobachtungs- 
einheiten 16 die Innenoberfiache des Reifens 3 absu- 
chen kOnnen. 
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[0043] Die Antriebe zum Verfahren des MeBkopfes 
18 kOnnen sich innerhalb Oder auBerhalb des Reifens 3 
befinden. Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrung der Erfindung, 
bei der der MeBkopf 18 an einem Portal 25 gelagert ist 
Ein sich von dem Portal 25 nach unten erstreckender 
Halter 26 fur den MeBkopf 18 kann an dem Portal 25 
zweiachsig verfahren werden, und zwar entlang der in 
Fig. 7 mit 27 bezeichneten Achse und entlang einer 
hierzu senkrechten Achse. Ferner kann der Halter 26 
um seine LSngsachse bzw. um eine zur Auflagef lache 
der Positioniervorrichtung 14 fur den Reifen 3 senk- 
rechte Achse gedreht werden. Der MeBkopf 18 kann 
entlang dem Halter 26 entlang der Achse 28 auf- und 
abgefahren werden. Die HOhenverstellbarkeit des MeB- 
kopfes 1 8 entlang der Achse 28 kann auch durch Ver- 
steliung des Halters 26 selbst, insbesondere durch 
Ungeneinstellung des Halters 26 erfolgen. Wie Fig. 7 
zeigt, ist der MeBkopf 18 ferner schwenkbar um eine 
Achse 29 an dem Halter 26 befestigt. Die Schwenk- 
achse 28 des MeBkopfes 18 steht vorzugsweise senk- 
recht zur Drehachse des Halters 26. 
[0044] Der MeBkopf 18 Oder gegebenenfalls eine 
Mehrzahl von MeBkOpfen ist also oberhalb des Reifens 
angeordnet und von oben her angelenkt und gelagert. 
Wie Fig. 7 zeigt, ermOglicht die hangende Lagerung des 
MeBkopfes eine vereinfachte Ausbildung der Unterlage, 
auf der der Reifen abgestutzt wird. Insbesondere kann 
die Unterlage 14durchgehend, beispielsweise als einfa- 
che Platte ausgebildet sein. In der Unterlage brauchen 
keine Ausnehmungen, Offnungen oder dergleichen vor- 
gesehen sein, in denen der MeBkopf aufgenommen 
sein und durch die der MeBkopf verfahren werden kann 
(vgl. Fig. 7). 

[0045] Um die Reifenprufung in verkurzter Zeit 
bewerkstelligen zu kOnnen, kOnnen mehrere MeBkOpfe 
18 vorgesehen sein, die ebenfalls jeweils mehrachsig 
bewegbar gelagert sind. Wie Fig. 8 zeigt, kOnnen drei 
MeBkOpfe 18 vorgesehen sein, von denen zwei die 
Innenseite der Reifenkarkasse und einer deren AuBen- 
seite pruft. Vorzugsweise sind die MeBkOpfe ahnlich der 
zuvor beschriebenen Ausfuhrung an einem Halter 26 
befestigt, der an einem Portal gelagert sein kann. Der 
Halter 26 ist in der zuvor beschriebenen Weise entlang 
der Achse 28 hOhenverstellbar und um seine Langs- 
achse drehbar. Die MeBkOpfe 18 sind jeweils an dem 
Halter 26 mehrachsig verstellbar befestigt. Zum einen 
kOnnen sie entlang radialer Achsen 30 verfahren wer- 
den, d.h. sie sind in ihrem Abstand von dem Halter 26 
einstellbar. Hierdurch kann das Prtifgerat auf urrter- 
schiedliche Reifendurchmesser eingestellt bzw. ange- 
paBt werden. Ferner sind alle MeBkOpfe 18 um je eine 
Schwenkachse 29 schwenkbar an dem Ausleger 31 
gelagert, durch den sie mit dem Halter 26 verbunden 
sind. Die Schwenkachsen der MeBkOpfe 18 erstrecken 
sich vorzugsweise tangential zu gedachten Kreisen um 
die Rotationsachse des Reifens 3. Ferner sind die MeB- 
kOpfe 18 zur Inspektion der Innenseite des Reifens 3 
hOhenverstellbar relativ zu dem Halter 26, und zwar ent- 



lang der in Fig. 8 mit 32 bezeichneten Achsen, die sich 
parallel zur Verstellachse 28 des Halters 26 erstrecken. 
Die MeBkOpfe 18 kOnnen also zusammen mittels des 
Halters 26 hOhenverstellt werden, daruber hinaus kann 

5 eine HOhenverstellung der MeBkOpfe 18 relativ zu dem 
Halter 26 entlang der Achsen 32 erfolgen. 
[0046] Die umfassende Verstellbarkeit der MeB- 
kOpfe 18 getrennt voneinander oder simultan miteinan- 
der erlaubt zum einen eine optimale Anstellung der 

io einzelnen MeBkOpfe an den jeweils zu prufenden Rei- 
fenabschnitt. Zum anderen kann nach der individuellen 
Justierung der Reifen mit einer einfachen kinemati- 
schen Steuerung, namlich einer Drehung des Halters 
26 um seine Langsachse, abgefahren werden. 

15 [0047] Die Beleuchtung und/oder die Beobachtung 
der Reifenoberflache kann auch Ober Spiegel erfolgen. 
Hierzu ist jeder Beobachtungseinheit 16 sowie den 
zugehOrigen Beleuchtungsquellen 17 ein Spiegel 33 
zugeordnet, der das von den Beleuchtungsquellen 17 

20 ausgehende Licht auf den zu beobachtenden Reifenbe- 
reich wirft. Die Beobachtungseinheiten 16 beobachten 
den beieuchteten Bereich ebenfalls uber den Spiegel 
33. Wie Fig. 9 zeigt, kann dieser Spiegel 33 im Reifen- 
inneren angeordnet sein, um die Innenseite des Reifens 

25 zu prtifen. In vorteilhafter Weise ist der Spiegel mehr- 
achsig verfahrbar und schwenkbar, um exakt derart 
justiert zu werden, daB der jeweils gewunschte Bereich 
des Reifens beleuchtet und beobachtet werden kann. 
Mit Hilfe eines derartigen Spiegels 33 kOnnen auch 

30 schwer zugangliche Stellen, in die der relativ sperrige 
MeBkopf 1 8 nur schwer positionierbar ware, beobachtet 
und gepruft werden. 

[0048] Um die laterale AuflOsung der Beobach- 
tungseinheiten 16 zu verbessern, kOnnen diese jeweils 

35 zwei Kameras 34 aufweisen, denen ein Strahlteiler 35 
vorgeschaltet ist, wie Fig. 10 zeigt. Der Strahlteiler 35 
teilt den von der Beobachtungseinheit 16 zu beobach- 
tenden Bereich in zwei Bereiche auf, die von jeweils 
einer Kamera 34 beobachtet werden. In Fig. 10 ist die 

40 obere Haifte 36 des Beobachtungsbereiches fur die 
obere Kamera 34 und die untere Haifte 37 des beob- 
achteten Bereiches der Reifeninnenseite fur die in Fig. 
10 untere Kamera 34 sichtbar. Obwohl dies in Fig. 10 
nicht gezeigt ist, sind die beiden Kameras 34 sowie der 

45 Strahlteiler 35 und die diesem vorgeschaltete Optik 38 
zweckmaBigerweise zu einer Einheit zusammengefaBt, 
die in den entsprechenden MeBkopf 18 integriert ist. 
[0049] Um den PrOfvorgang weitestgehend zu 
automatisieren, stellt sich die PrQfvorrichtung von selbst 

so auf unterschiedliche Reifentypen ein. Hierzu wird die 
ReifengrflBe und die Position des Reifens auf der Posi- 
tioniervorrichtung erfaBt und die notwendigen MeBkopf- 
positionen seibstandig bestimmt. Vorzugsweise erfolgt 
die Bestimmung des AuBen- und Innendurchmessers 

55 sowie der Breite des Reifens mittels Schattenprojektion. 
[0050] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Erfindung ist hierzu eine Beleuchtungsquelle 39 auf 
einer Seite des Reifens 3 und eine Beobachtungsein- 
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heit 40 auf einer anderen Seite des Reifens angeordnet. 
Die Beobachtungseinheit 40 ist dabei derart angeord- 
net, daB sie das auf der der Beleuchtungsquelie 39 
gegenQberiiegenden Seite des Reifens 3 ankommende 
Licht erfaBt. wenn der Reifen dem von der Beleuch- 5 
tungsquelle 39 ausgehenden Ucht nicht im Wege liegt 
Wie Fig. 1 1 zeigt, kann dies auch mittels eines Spiegels 
41 erfolgen, der der Beleuchtungsquelie 39 diametral 
gegenuberliegend angeordnet ist und das von der 
Beleuchtungsquelie 39 kommende Licht zur Beobach- 10 
tungseinheit 40 umlenkt 

[0051 ] Der Reifen 3 wird quer zur Richtung des sich 
von der Beleuchtungsquelie 39 ausbreitenden Lichts 
bewegt und durch den entsprechenden Lichtstrahl 
gefuhrt. Aus der Dauer des Schattenwurfs des Reifens 15 
3 und der Bewegungsgeschwindigkeit bzw. aus dem 
Weg des Reifens laBt sich der AuBendurchmesser des 
Reifens 3 bestimmen. Anstelie der Bewegung des Rei- 
fens 3 kann auch die Beleuchtungsquelie 39 mit dem 
Spiegel 41 bzw. der Beobachtungseinheit 40 bewegt 20 
werden. 

[0052] Fig. 12 zeigt die Anordnung einer weiteren 
Beleuchtungsquelie, eines weiteren Spiegels und einer 
weiteren Beobachtungseinheit zur Bestimmung des 
Innendurchmessers des Reifens 3. Die Anordnung ist 2s 
derart getroffen, daB der Lichtstrahl durch die Innenaus- 
nehmung des Reifens 3 treten kann. Der Reifen 3 kann 
wiederum quer zur Lichtstrahl richtung bewegt werden. 
Ansonsten entspricht die Anordnung gemaB Fig. 12 
dem in Fig. 1 1 gezeigten Prinzip. 30 
[0053] Die GroGe und/oder Position des Reifens 3 
kann auch mit Hilfe einer Vielzahl von Beleuchtungs- 
quellen 42 bestimmt werden. Wie Fig. 13 zeigt, sind bei 
dieser Anordnung eine erste Reihe von Beleuchtungs- 
quellen 42 auf einer ersten Seite des Reifens 3 ange- 35 
ordnet, wobei die Reihe langer ist als der maximale 
Durchmesser des Reifens 3. Eine zweite Reihe von 
Beleuchtungsquellen 43 ist auf einer Seite des Reifens 
gegenuberliegend dessen Umfangsfiache angeordnet, 
wobei die Reihe langer ist als die maximale Breite des 40 
Reifens 3. Den Beleuchtungsquellen 42 und 43 sind auf 
der jeweils gegenQberiiegenden Seite des Reifens 3 
Schirme 44 bzw. 45 zugeordnet, die das jeweils auBen 
am Reifen vorbeitretende bzw. durch die Innenausneh- 
mung des Reifens 3 hindurchtretende Licht erfassen. 45 
Aus dem jeweiligen Schattenwurf des Reifens 3 kann 
dessen Breite, Innendurchmesser und AuBendurch- 
messer bestimmt werden. 

[0054] Eine in den Figuren nicht dargestellte Steu- 
ereinrichtung wertet die die GroBe und Position des so 
Reifens reprasentierenden Daten aus und steuert die 
Antriebe der MeBkopfe derart an, daB die MeBkopfe 
automatisch in ihre jeweilige PrOfposition gefahren wer- 
den. Hierbei kann gegebenenfalls auch der Reifen 3 
entsprechend bewegt werden. 55 
[0055] Urn eine vollstandige Prufung des Reifens 
zu erreichen, besitzt das Prufgerat neben der optischen 
Beobachtungs- bzw. Prufvorrichtung noch weitere Pruf- 



einheiten. 

[0056] In Weiterbildung der Erfindung kann ins- 
besondere eine Rontgeneinrichtung 46 vorgesehen 
sein. Diese kann einen Rontgenkopf 47 mit einer daran 
angeordneten RGntgenquelle 48 sowie einen damit 
zusammenwirkenden Detektor 49 aufweisen. Zweck- 
maBigerweise ist der Rontgenkopf 47 und der damit 
zusammenwirkende Detektor 49 auf gegenQberiiegen- 
den Seiten des Reifenmantels position ierbar, so daB die 
Reifenwandung von den Rontgenstrahlen durchleuchtet 
werden kann. Der Rontgenkopf 47 und der Detektor 49 
sind dabei derart verfahrbar, daB die Reifenwandung 
zur Ganze abgefahren werden kann. Gegebenenfalls 
kann auch der Reifen entsprechend bewegt werden. 
ZweckmaBigerweise wird der Rontgenkopf 47 bewegt, 
urn diesen zu positionieren. Das Abfahren des Reifens 
erfolgt dann durch eine Drehung des Reifens urn seine 
Rotationsachse. Mit Hilfe einer solchen Rontgeneinrich- 
tung kdnnen Gewebeschaden im Reifen erfaBt werden 
(vgl. Fig. 14). 

[0057] In Weiterbildung der Erfindung kann ferner 
ein SpannungsprQfgerat 50 zur Hochspannungs-Strom- 
messung von zum Beispiel Nageflflchern im Reifen 3 
vorgesehen sein. Das Spannungsprufgerat 50 weist, 
wie Fig. 15 zeigt, eine Hochspannungselektrode51, die 
als Drahtbugel, -ketten und dergleichen ausgebildet 
sein kann, sowie eine Metallwalze 52 auf, die mit der 
Hochspannungselektrode 51 zusammenwirkt. Die 
Hochspannungselektrode 51 und die Metallwalze 52 
sind auf gegenQberiiegenden Seiten des Reifens 3 
positionierbar, derart, daB die Reifenwandung zwischen 
der Hochspannungselektrode 51 und der Metallwalze 
52 zu liegen kommt. Durch eine entsprechende Relativ- 
bewegung zwischen dem Reifen 3 und der Hochspan- 
nungselektrode 51 sowie der Metallwalze 52 wird der 
Reifen abgefahren, wobei die Elektrode 51 und die 
Metallwalze 52 stets gegenuberliegend verbleiben. Bei 
Nagellochern und dergleichen kommt es zu Span- 
nungsdurchschlag, der die entsprechende Beschadi- 
gung im Reifen anzeigt. 

[0058] Ferner kann der Reifen 3, ohne daB dies in 
den Zeichnungen gezeigt ware, einer UberdruckprQ- 
fung fur Karkassenschwachungen Oder einer Oberfia- 
chenkontrolle der Innenseite fur Risse mittels einer 
Kamera mit Bildverarbeitungssystem unterworfen wer- 
den. Ebenfalls nicht dargestellt in den Zeichnungen ist 
eine Einrichtung, mit Hilfe derer eine gemeinsame 
Ergebnisdarstellung der verschiedenen EinzelprOfun- 
gen bewerkstelligt und die entsprechende Karkassen- 
bewertung durchgefuhrt werden kann. 

PatentansprQche 

1 . Prufgerat fur Reifen mit einer Positioniervorrichtung 
(14) tOr den zu prufenden Reifen (3) und mit einer 
PrOfvorrichtung (8), insbesondere einer Laser-Pruf- 
vorrichtung, 

dadurch gekennzeichnet, 
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daB die Prufvorrichtung (8) mehrere MeBkfipfe (9, 
10,11,12), insbesondere Laser-MeBkepf e umfaBt. 

2. PrOfgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die PrOfvorrichtung (8) und/oder die s 
Positioniervorrichtung (4) drehbar gelagert ist. 

3. PrOfgerat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die MeBkOpfe (9 — 12) in 
einem gleichen Winkelabstand voneinander ange- 10 
ordnet sind. 

4. PrOfgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daft die MeBkOpfe (9 

— 1 2) an der Prufvorrichtung 8 verstellbar gelagert is 
sind. 

5. Prufgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein oder meh- 
rere Spiegel (15) vorgesehen sind. 20 

6. PrOfgerat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein MeB- 
kopf (18) mit einer Mehrzahl von Beobachtungsein- 
heiten (16) und diesen zugeordneten 25 
Beleuchtungsquellen (17) vorgesehen ist. 

7. Prufgerat nach dem vorhergehenden Anspruch, 
wobei jeder der Beobachtungseinheiten (16) eine 
Mehrzahl von Beleuchtungsquellen (17) zugeord- 00 
net sind, wobei vorzugsweise jede der Beobach- 
tungseinheiten (16) zwischen zwei Reihen von 
Laserlichtquellen angeordnet ist. 

8. PrOfgerat nach einem der vorhergehenden AnsprO- 35 
che, wobei der MeBkopf (18) einen modulartigen 
Aufbau besitzt. 

9. Prufgerat nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, wobei jede Beobachtungseinheit (16) zumin- 40 
dest eine Kamera aufweist. 

1 0. PrOfgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei jede Beobachtungseinheit (16) mehrere 
Kameras (34) besitzt. 45 

1 1 . PrOfgerat nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, wobei die Beobachtungseinheiten (16) 
und/oder die Beleuchtungsquellen (17) zusammen 

mit dem MeBkopf (18) als Einheit bewegbar sind. so 

1 2. PrOfgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei die Beobachtungseinheiten (16) 
und/oder die Beleuchtungsquellen (17) relativ zu 
dem MeBkopf (18) bewegbar sind. 55 

1 3. Prufgerat nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, wobei die Beobachtungseinheiten (16) 



und/oder die Beleuchtungsquellen (17) urn zumin- 
dest eine Achse schwenkbar und/oder entlang 
zumindest einer Achse verfahrbar ausgebildet sind. 

14. PrOfgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei jeder MeBkopf (18) in mehreren Achsen 
(27, 28, 29, 30, 32) schwenkbar und verfahrbar 
ausgebildet ist. 

15. Prufgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei jeder der Beobachtungseinheiten (16) 
und/oder der Beleuchtungsquellen (17) zumindest 
ein Spiegel (33) zugeordnet ist, wobei vorzugs- 
weise der Spiegel jeweils schwenkbar und/oder 
verfahrbar ausgebildet ist. 

16. Prufgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei eine Einrichtung (39, 40, 41 ; 42, 43, 44, 
45) zur Erfassung der GrOBe und/oder Position des 
Reifens (3) und eine Steuereinrichtung, die den 
zumindest einen MeBkopf (18) entsprechend der 
erfaBten Gr66e und/oder Position des Reifens posi- 
tioniert, vorgesehen sind. 

17. PrOfgerat nach dem vorhergehenden Anspruch, 
wobei die Einrichtung zumindest eine Beleuch- 
tungsquelie (39; 42, 43) zur Beleuchtung des Rei- 
fens (3) und eine Beobachtungseinheit (40; 44, 45) 
aufweist, die den vom Reifen (3) projizierten Schat- 
ten erfaBt. 

18. PrOfgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei eine R6ntgeneinrichtung (40) zum Rant- 
gen des Reifens (3) vorgesehen ist. 

19. Prufgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei ein Spannungs- Prufgerat (50) mit 
zumindest einer Elektrode (51) und einem mit die- 
ser zusammenwirkenden Gegenstuck (52) vorge- 
sehen ist, wobei die Elektrode und das Gegenstuck 
auf unterschiedlichen Reifenseiten positionierbar 
sind. 

20. Prufgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei eine Uberdruckvorrichtung zur Beauf- 
schlagung des Reifens (3) mit Uberdruck 
vorgesehen ist. 

21 . PrOfgerat nach einem der vorhergehenden AnsprO- 
che, wobei eine Oberfiachen-PrOfvorrichtung mit 
einer Kamera und einem daran angeschlossenen 
Bildverarbeitungssystem vorgesehen ist. 

22. PrOfgerat nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, wobei eine Einrichtung zur gemeinsamen 
Ergebnisdarstellung verschiedener Einzelprufun- 
gen vorgesehen ist 
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Fig. 6 
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Fig. 14 




